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ABSRTACT 

In this research, peppermint and fennel essential oil (0.5, 1.5, and 1.5%) was used separately and in 

combination in pectin film to change the functional properties of films. The results showed that the addition 

of peppermint and fennel essential oil to the film caused a significant decrease in solubility and moisture 

content of the film (p<0.01). The effect of fennel essential oil on reducing the solubility was higher than 

peppermint. By increasing the concentrations of essential oil in the film, the opacity of films was increased 

from 0.72 Au.nm-1 to 5.97 Au.nm-1, but the use of the combination of essential oil in the film formed 

homogeneous emulsion and had less effect on opacity. The FTIR analysis showed a new interaction between 

essential oils and pectin. The most antioxidant activity was found in films containing 1.5% fennel essential 

oil, the phenolic compounds confirmed the antioxidant activity of the essential oil, the phenolic compounds 

content was (385/71 mg/g Gallic acid) for fennel and peppermint (322/83 mg/g Gallic acid). Water vapor 

permeability was decreased 50% by adding essential oil in films. In the results of mechanical properties, the 

elongation percentage of pectin films increased significantly by addition the essential oil (p<0.01), but the 

tensile strength and elastic modulus decreased. In terms of color changes, light absorption by phenolic 

compounds of essential oil decreased the yellowness index compared with the control sample, total color 

difference in the film containing essential oil, was higher than control films due to the presence of essential 

oil, the yellowness index and white index in the films containing essential oil decreased and increased, 

respectively. 
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 انهيو راز یاسانس نعناع فلفل یحاو نيپکتفعال  لميف یکيو مکان یدانياکس یآنت ،یکيزيخواص ف یبررس

 2، سجاد پيرسا1افشار اصدق قزقاپان

 ، ارومیه، ایرانو صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیهدانشجوی کارشناسی ارشد گروه علوم . 1

 ، ارومیه، ایراناستادیار گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه .2

 (30/5/1397تاریخ تصویب:  -26/5/1397تاریخ بازنگری:  -4/2/1397)تاریخ دریافت:  

 چکيده

فیلم خوراکی  درصد( به صورت جدا و ترکیبی در 5/1، 1، 5/0در سطوح )در این پژوهش اسانس نعناع فلفلی، رازیانه 

نعناع افزودن اسانس . نتایج بدست آمده نشان داد که شد به کار گرفتهها خواص عملکردی فیلم تغییر پکتین به منظور

اسانس رازیانه در (، تأثیر >05/0p) شدفیلم دار در میزان حلالیت و رطوبت  به فیلم سبب کاهش معنیفلفلی و رازیانه 

-Au.nm تا  Au.nm-1 72/0از کدورتها در فیلم با افزایش غلظت اسانس .نعناع فلفلی بوداسانس  کاهش حلالیت بیشتر از

باعث افزایش کمتر  ترگنهم امولسیون تشکیل سبب به فیلم در هااستفاده از ترکیب اسانس ولی یافت افزایش 197/5

بیشترین فعالیت آنتی ها با پلیمر پکتین بود.  دهنده برهمکنش جدید بین اسانسنشان  FTIRکدورت شد. نتایج آزمون 

 آنتی فعالیت صحت فنولیگیری ترکیبات اندازه ایجاد شد،اسانس رازیانه درصد  5/1های حاوی فیلم دراکسیدانی 

 فلفلی عو نعنا (mg/g  71/385)گالیک اسید برای رازیانهمقدار ترکیبات فنولی ها را تایید کرد که اسانس ییداناکس

درصد کاهش یافت. در  50های حاوی اسانس تا مقدار نفوذپذیری به بخار آب در فیلم .بود (mg/g  83/322)گالیک اسید

داری افزایش یافت طور معنیبه زودن اسانس افبا  های پکتیندرصد کشسانی فیلمنتایج حاصل از خواص مکانیکی، 

(05/0p< .ولی استحکام کششی و مدول الاستیک کاهش یافت ،)وسط ترکیبات ت نور ذبنگ، جاز لحاظ تغییرات ر

 ، اختلاف رنگ کلی در فیلم حاوی اسانس، بهبود شاهدفنولیک اسانس سبب کاهش در پارامتر زردی نسبت به نمونه 

 به اسانس دارای هایفیلم در سفیدی اندیس و زردی اندیس بود، اسانس بدون هایفیلم از بیشتر اسانس وجود دلیل

  .تیاف افزایش و کاهش ترتیب

 رازیانه، نعناع فلفلی، ویژگی فیزیکوشیمیایی، خواص مکانیکی کليدی: های واژه

 

 1مقدمه
های جدید جهت حفظ و نگهداری امروزه تحقیق روی تکنولوژی

مواد غذایی، به خصوص در جهت غیرفعال کردن میکروارگانیسم

ای محصولات ها و اکسیداسیون که بر ارزش تغذیهها، آنزیم

این ای دارد. برخی از غذایی تأثیرگذار است، اهمیت ویژه

های خوراکی توانایی افزایش ها و پوششها مانند فیلمتکنولوژی

زمان ماندگاری مواد غذایی را بدون اثر گذاشتن روی کیفیت 

 هیبر پاهای خوراکی (. فیلمAlikhani, 2014آنها دارند )

-از ترکیبات پروتئینی، لیپیدی و پلی ساکارید یعیطب یمرهایپل

 ,.Aldana et al) هامیکروب های حاصل از حیوانات، گیاهان و

های روغنی گیاهان به دلیل شوند. اسانستهیه می (2015

فعالیت ضدمیکروبی و آنتی اکسیدانی آنها در جهت کنترل 

های غذایی و در جلوگیری از اکسیداسیون غذاها به دلیل پاتوژن

                                                                                             
 pirsa7@gmail.com:* نویسنده مسئول

های اخیر دار در ساختار آنها در سالهای هیدروژنوجود گروه

رف کنندگان قرار گرفته است. این ترکیبات مورد توجه مص

بی ورشد میکر ،های غذایی را از انتقال رطوبت د فرآوردهنتوان می

تغییرات شیمیائی جزئی به وجود آمده از  وروی سطح غذا 

 Gyawali & Ibrahim) ندنک محافظتاکسیداسیون مواد غذایی 

2014) . 
یافت  در دیواره سلولی گیاهان عالی نیپکتساکارید پلی

های عملکردی متعددی ساکارید دارای ویژگیشود، این پلیمی

گیری های مکانیکی و آبباشد و در تعیین ویژگیدر گیاه می

. از لحاظ (Jolie et al., 2010)دیواره سلولی شرکت میکند 

در  دهندهقوام ادهنده یژلعامل به عنوان  نیپکتصنعتی 

ی و همچنین در بستن ،وهیمی ها یدنینوش، مانند مربا یمحصولات

از (.Concetta et al., 2007)شود محصولات دارویی استفاده می

گالاکتورونیک اسید  4-1آلفا  از واحدهای ن،یپکتیی ایمینظر ش

پکتین استخراج شده از منابع مختلف  تشکیل شده است.

خصوصیات متفاوتی اعم از وزن مولکولی، درجه استریفیکاسیون، 
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های متوکسیل و کربوکسیل و مقدار قند طبیعی، توزیع گروه

 ,.Concetta et al) خصوصیات عملگرایی مختلف نشان میدهد

. پکتین منشأ پلی ساکاریدی دارد، (Mishra et al., 2012؛ 2007

دوستی در برابر های پلی ساکاریدی به دلیل خاصیت آبمفیل

باشند، بنابراین برای بهبود خواص بخار آب نفوذپذیر می

گریز مانند  ها میتوان از مواد آبکنندگی این فیلمممانعت

 (González et al., 2011های روغنی استفاده کرد )اسانس

واده متعلق به خان Mentha piperitaنعناع با نام علمی 

قرار  FAOسازمان  GRASباشد. نعناع در لیست بازدانگان می

دارد و به عنوان گیاه سالم شناخته شده است، کل گیاه دارای 

 -خواص مفیدی است که به صورت گسترده در صنعت آرایشی

ترکیبات بهداشتی، داروسازی و صنایع غذایی کاربرد دارد. 

، کافئیک اسیدها، هامنوترپنشیمیایی فعال نعناع فلفلی شامل، 

 مانند منتول است، های فعالروغنو  هاتانن، فلاونوئیدها

های پلیمریزه شده، فنلترکیبات دیگر نعناع فلفلی شامل پلی

 ,Gardinerباشد )ها، بتائین و کولین میها، توکوفرولکاروتن

2004) Tyagi & Malek (2011)  ترکیبات اساسی موجود در

شناسایی  GC-MSو  GCاستفاده از دستگاه اسانس نعناع را با 

پینن، -βپینن، -αکرده و بیان کردند که این ترکیبات شامل 

-باشند. در مطالعهلیمونن، ایزومنتون، متیل استات و منتول می

اسانس نعناع فلفلی را در فیلم  et al. (2017)   Moosavianای

نشاسته کاساوا استفاده کرده و اعلام کردند افزودن اسانس باعث 

دوستی فیلم و افزایش مقاومت فیلم در برابر کاهش ویژگی آب

 رطوبت و بخار شد. 

، Foeniculum vulgar( با نام علمی Fennelرازیانه )

ن است، به گیاهی چندساله، علفی و معطر که از خانواده چتریا

دلیل کاربردهای متعدد آن در داروسازی، صنایع غذایی و 

از نظر بهداشتی استفاده از آن گسترش یافته است.  -آرایشی

ترکیبات شیمیایی، تخم آن دارای اسانس روغنی فرار است که 

در اسانس (. Mir Heidar, 2000)قسمت عمده آن آنتول است 

ها طی درصد آن ترکیب شناسایی شده است که 22رازیانه 

ی ترکیب آن در مراحل مختلف رشد تغییراتی دارند، ولی عمده

، لیمونن، فنچون، آنتولتمام مراحل مختلف رشد شامل 

قسمت مورد (. Sefidkan, 2000) باشداستراگول و آلفاپنین می

 .Ouariachi et al. های آن استاستفاده گیاه رازیانه دانه و میوه

به بررسی ترکیبات شیمیایی و خواص آنتی اکسیدانی  (2014)

اسانس رازیانه پرداختند در نتایج آنها بیشترین ترکیب موجود 

در اسانس لیمونن و بتاپینن بود، همچنین اسانس دانه این گیاه 

به دلیل وجود ترکیبات فنلی و فلاونوئیدی دارای خاصیت آنتی 

عصاره رازیانه در فیلم از  et al. (2013)  Jalaliاکسیدانی بود.

حاوی ژلاتین استفاده کردند، فیلم تهیه شده از رازیانه دارای 

خاصیت ضدمیکروبی بود و باعث کاهش خاصیت آبدوستی 

، از اسانس میخک )در 2018و همکاران،  Nisarها شد. فیلم

درصد( در فیلم فعال پکتین استفاده کرده  5/1و  1، 5/0سطوح 

اند. افزودن مورد بررسی قرار دادهو خصوصیات کیفی آن را 

اسانس میخک و افزایش سطوح آن باعث ایجاد ساختار هتروژن 

شد و در نتیجه میزان کدورت فیلم بیشتر گشت همچنین با 

اضافه نمودن اسانس میخک به فیلم پکتین باعث مقاومت فیلم 

پذیری بیشتر آن شد. آخوندی و در برابر شکستگی و انعطاف

در بررسی خود از اسانس نعناع فلفلی در فیلم  ،1392نفتچی، 

درصد استفاده کردند. نتایج  1-3نشاسته کاساوا در سطوح 

دهنده کاهش استحکام کششی و مدول یانگ و بررسی آنها نشان

 حلالیت، جذب آب افزایش درصد کشسانی بود، همچنین میزان

با  های نشاسته کاساوا حاوی اسانس نعناع فلفلی،فیلم و شفافیت

هدف از این مطالعه تولید فیلم  .افزایش غلظت کاهش یافت

ساکارید پکتین و بررسی تأثیر اسانس  حاوی اسانس بر پایه پلی

نعناع فلفلی و رازیانه بر ویژگی فیزیکوشیمیایی و مکانیکی فیلم 

 باشد. بندی فعال نوین میزیستی و معرفی آن به عنوان بسته

 هامواد و روش

 مواد

اع فلفلی و دانه رازیانه از شهرستان ارومیه تهیه گردیدند گیاه نعن

و استخراج اسانس از آنها انجام گرفت. پکتین پوست مرکبات از 

شرکت سیگما آلدریج خریداری شد. سایر ترکیبات شیمیایی 

شامل متانول، کربنات سدیم، معرف فولین کالچیو، کلروفرم، 

و رادیکال  80ئینسولفات کلسیم، نیتریت کلسیم، گلیسرول، تو

 از شرکت مرک آلمان خریداری شد.  DPPHآزاد 

 استخراج اسانس

برای استخراج اسانس از روش تقطیر با آب از دستگاه کلونجر به 

ساعت استفاده شد، اسانس به دست آمده پس از  4مدت 

تا انجام آزمایشات در شیشه مات  4℃سازی در دمای خالص

 (. Kazemi, 2014)همراه با فویل آلومینیومی نگه داری شد 

 گيری ميزان فنل کل ترکيباتاندازه

گیری ترکیبات فنلی کل از معرف فولین کالچو جهت اندازه

لیتر از میلی 5گرم از نمونه اسانس با میلی 5/0استفاده شد، 

 4برابر رقیق شده بود( و  10کالچو )که با آب مقطر-معرف فولین

مولار به خوبی مخلوط شد، 1میلی لیتر از محلول کربنات سدیم 

مخلوط به مدت نیم ساعت در دمای اتاق قرار گرفت، سپس 

نانومتر  765مقدار جذب توسط اسپکتروفتومتر در طول موج 
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با استفاده از معادله خط قرائت شد. مقدار کل ترکیبات فنلی 

بر مبنای  X0087/0=Y+0643/0و  2R=9922/0رسم شده، که 

 (. Dorman et al., 2003گالیک اسید محاسبه شد )

 آماده سازی فيلم

 Nisar et al. (2018)فیلم پکتین با اندکی تغییرات طبق روش 

درصد وزنی/حجمی پکتین در  2تهیه شد برای آماده سازی فیلم 

با  ℃30ساعت در دمای  12تر آب دیونیزه به مدت لیمیلی100

درصد  40همزن مغناطیسی مخلوط شد، پس از سرد شدن 

وزنی/وزنی ماده خشک گلیسرول اضافه شد و محلول به مدت 

دقیقه با همزن مخلوط گشت به این ترتیب فیلم شاهد تهیه  10

های حاوی اسانس نعناع فلفلی و رازیانه شد. برای تهیه فیلم

روش فوق بعد از مخلوط شدن گلیسرول به محلول حاصل طبق 

تهیه  1های نعناع فلفلی و رازیانه به صورت جدول غلظت اسانس

( درصد اسانس به ترتیب 5/1، 1، 5/0های )شد و برای غلظت

به عنوان  80( ماده خشک )اسانس( توئین 6،10%،20%)%

دور در  9000امولسیفایر اضافه شد، سپس توسط همزن با 

 25های دقیقه مخلوط شد و بصورت محلول 5قیقه به مدت د

ساعت  72ریخته و در طی ℃25میلی لیتری در پلیت در دمای 

های خشک شد و در نهایت تا زمان انجام آزمایشات درون کیسه

 دار نگهداری شد.زیپ
 

 نوع و غلظت اسانس به کار رفته در فيلم -1جدول 

 غلظت به کار رفته )%( نوع اسانس

 0 شاهد

 5/0 نعناع فلفلی

 1 نعناع فلفلی

 5/1 نعناع فلفلی

 5/0 رازیانه

 1 رازیانه

 5/1 رازیانه

 25/0+ 25/0 نعناع فلفلی+رازیانه
 5/0+ 5/0 نعناع فلفلی+رازیانه

 75/0+ 75/0 نعناع فلفلی+رازیانه

 

  FTIRآزمون 

 FTIR (Shimadzuبرای انجام این آزمون از اسپکتوفتومتر 

گرم از هر میلی 2، ساخت کشور ژاپن( استفاده شد. حدود 4100

مخلوط  KBrبا  1:100فیلم به صورت آسیاب شده و با نسبت 

میلیمتر تبدیل شد. در ادامه  1شد و به شکل قرصی با ضخامت 

کیزر و با تفکیک پذیری  500تا  4000این آزمون در محدوده 

 (.  Sukhtezari et al., 2017) کیزر انجام گرفت 32

 و نعناع فلفلی آناليز ترکيب اسانس رازيانه

توسط دستگاه و نعناع فلفلی آنالیز ترکیب اسانس رازیانه 

نگار جرمی متصل به طیف گازی کروماتوگراف

(Agilent5975Cانجام شد، آمریکا ). با  دستگاه کروماتوگراف

متر، قطر  30به طول  HP-5MSیونی و ستون م تلهتسیس

 میکرومتر 25/0متر و ضخامت لایه فاز ساکن میلی 25/0داخلی 

درجه  4گراد با سرعت درجه سانتی 240تا  40برنامه حرارتی  و

 1گراد در دقیقه بود. گاز حامل هلیوم، سرعت جریان گاز سانتی

سنج جرمی لیتر در دقیقه و انرژی یونیزاسیون در طیفمیلی

 260ی تزریق حرارت محفظهکترون ولت بود. درجهال 70معادل 

 .گراد تنظیم شدسانتیدرجه  260و دمای ترانسفرلاین 

 فيلم ضخامت

ها با استفاده از میکرومتر دیجیتالی اندازه گیری ضخامت نمونه

  mmنقطه به صورت تصادفی و حساسیت 5در (  DC-516مدل)

 .گیری شداندازه 001/0

 کدورت فيلم

حاوی اسانس نعناع فلفلی و رازیانه  نیپکت بور نورع اتیصوصخ

 شنهادیاساس روش پبر  و اشعه ماوراء بنفش یدر برابر نور مرئ

با استفاده از اسپکتروفتومتر  Peng & Li (2014)شده توسط 

UV .تست  سلولدر داخل  یلیمستط لمینوار ف ارزیابی شد

 یبررس nm600و جذب در طول موج  اسپکتروفتومتر قرار گرفت

 .محاسبه شد ریها با استفاده از معادله ز لمیشد. کدورت ف

𝑂                                                   (1رابطه ) =
𝐴𝑏𝑠600

𝐿
  

O است،  لمیکدورت فAbs  نانومتر و  600مقدار جذب در

L است متریلیمبر حسب  لمینمونه ف قطر. 

 مقدار رطوبت

 2×2رطوبت فیلم ابتدا نمونه فیلم با ابعاد گیری برای اندازه

متر برش داده شد و وزن شد، سپس در آون در دمای سانتی

ساعت تا رسیدن به وزن ثابت قرار داده شد.  24به مدت ℃110

 در نهایت رطوبت فیلم از رابطه زیر به دست آمد:

مقدار رطوبت ×100                             (2رابطه ) =
M1−M2

M1

 

 M1  وزن اولیه نمونه وM2  وزن نمونه پس از خشک شدن

 .(Nisar et al.,2018)باشد  می

 پذيری فيلمانحلال

 به مدت ℃105( در دمای متری سانت2×2) لمیف هیاول یهامونهن

 50در  لمیخشک شدند. سپس قطعات ف آونساعت در  24

. ندقرار داده شد 25℃ساعت در  6آب مقطر به مدت  تریلیلیم
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مانده از آب، از کاغذ  یباق یهالمیجدا کردن قطعات ف یبرا

در دمای  لمیف ماندهیاستفاده شد. وزن باق 1صافی واتمن شماره 

ثابت خشک شد.  تا رسیدن به وزنساعت  24به مدت  105℃

با  لمیوزن ف ییو نها هیبه عنوان تفاوت اول پذیریانحلالمقدار 

 ریبا استفاده از معادله ز لمیف یهانمونه هیتوجه به وزن اول

 :شد محاسبه

پذیری انحلال ×100                             (3رابطه ) =
M1−M2

M1

 

M1  وزن اولیه نمونه وM2  وزن نمونه پس از خشک شدن

 .((Hosseini et al., 2009باشد می

 بررسی خواص آنتی اکسيدانی

 یبراپکتین حاوی اسانس نعناع فلفلی و رازیانه  لمیف یبخش اثر

 .Ruiz-Navajas et alطبق روش DPPH یهاکالیراد بیتخر

بر  یاستفاده از روش اسپکتروفتومترتغییر و  اندکی با  (2013)

هر گرم از میلی 25شد.  نییتع DPPHتغییر رنگ بنفش اساس 

سپس ، حل شد قهیدق 2 به مدت آب مقطر تریلیلیم 4در  لمیف

-از محلول تریلیلیم 2/0 با لمیاز محلول عصاره ف تریلیلیم 8/2

 یها به خوبلمحلومخلوط شد.  ولارمیلیم DPPH1 یمتانول یها

 1 سپس حل شده قهیدق 1 به مدت rpm2000ر ورتکس د

 517. کاهش جذب در ندشدنگهداری  کیدر مکان تار ساعت

با  (Model T60 UV,USA) نانومتر با استفاده از اسپکتروفتومتر

 فرمول زیر محاسبه شد:

(%)DPPH                   (4رابطه ) =
جذب تیمار−جذب نمونه شاهد

جذب نمونه شاهد
  

 نفوذ پذيری بخار آب 

 Shojaee Aliabadi etها به بخار آب با روش  نفوذپذیری فیلم 

al. (2013) های مخصوصی گیری شد. برای این کار از ویال اندازه

گرم  3سانتیمتر استفاده شد.  5/4سانتیمتر و ارتفاع  2ا قطر ب

ها با سولفات کلسیم داخل هر ویال قرار داده شد، سپس ویال

حاوی محلول  کاتوریدستمام محتویاتش وزن شده و در درون 

اشباع سولفات پتاسیم قرار گرفتند. به مدت چهار روز هر چند 

 وزن شیافزا یمنحند، گیری شها اندازهساعت یکبار وزن ویال

 ونیزمان رسم شد و پس از محاسبه رگرس گذشت با هاالیو

کردن  میاز تقس ،دیمحاسبه گرد شده خط حاصل بیش ،یخط

که در معرض  لمیبه کل سطح ف الیمربوط به هر و خطشیب 

1انتقال بخار آب قرار داشت، آهنگ انتقال بخار آب )
WVTR ) به

اختلاف فشار بخار در دو طرف به  WVTR میاز تقس. دست آمد

WVP) نفوذپذیری به بخار آب لم،یف
وجود  لیبدست آمد. بدل (2

                                                                                             
1. Water Vapour Tranmitence Rate 
2. Water Vapour Tranmitence  

صفر در  الیفشار بخار داخل و ال،یدر داخل و میسولفات کلس

ضرب رطوبت  از حاصل زین لمی. فشار بخار خارج فشدنظر گرفته 

 در خالص آب بخار فشار درصد( و 97) کاتوریداخل دس ینسب

 به دست آمد.  25℃ دمای

𝑊𝑉𝑃                                         (5رابطه ) =
𝑆×L

∆𝑃×𝐴×3600
  

نفوذ پذیری به بخار آب  WVPکه در این رابطه 

(g/Pa.m.s) ،S  شیب خط(g/h)،A   سطح(m
2
) ،L  میانگین

فشار جزئی بخار آب در دو طرف گرادیان  ΔP ،(m)ضخامت 

-ثابت برای تبدیل ساعت به ثانیه میعدد  3600و  (Pa)  فیلم

 باشد.

 خواص مکانيکی

 ها توسط دستگاه آزمون مکانیکی خواص مکانیکی فیلم

Zwick/Roell (FR010،Germany اندازه )  گیری شد

(Ghanbarzadeh et al., 2011 ) برای این کار از روش استاندارد

های استفاده شد. قبل از انجام آزمایش ASTM,D882-10شماره 

 55ساعت در رطوبت نسبی 24ها به مدت کشش، تمامی نمونه

درصد )نیتریت کلسیم اشباع( واجد شرایط شدند، سپس سه 

سانتی5/0×8ها به شکل دمبلی با ابعاد نمونه از هر کدام از فیلم

متر بریده شد و در بین دو فک دستگاه قرار گرفت. فاکتورهای 

با دستگاه اندازه  درصد کشش و مدول الاستیسیته )مگاپاسکال(

( با استفاده از Tensile Strengthگیری شده و مقاومت کششی )

 رابطه زیر محاسبه شد:

𝑇𝑆                   (6رابطه ) =
𝐹

𝑤×𝑑
  

 Fمقاومت کششی بر حسب مگاپاسکال، TSدر این رابطه 

عرض فیلم بر حسب متر  wضخامت و  dنیرو بر حسب نیوتن ،

 می باشد.

 های رنگی در فيلم شاخص

 Minoltaج )سنا استفاده از رنگب هالمیرنگ ف یریگاندازه

model CR – 410, Tokyo, Japan .ی پارامترها( انجام شد L* 

اندازه آبی( –زرد *b (سبز( و –)قرمز *a تیرگی(،  –)روشنایی 

( و YI(، اندیس زردی )Eاختلاف رنگ کلی )دلتا شد.  یریگ

 به صورت زیر محاسبه شد:  (WI) اندیس سفیدی

 (7)رابطه 

△E = [(△𝐿*)
2
 + (△𝑎*)

2
 + (△𝑏*)

2
]

5/0  

𝑌𝐼                                               (8)رابطه  =
142/86 𝑏

L
   

 (          9)رابطه 

 WI=100-[(100-L*)
2
+a*2+b*2]         
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 طرح آماری

 .شدند تصادفی انجام کاملاً طرح قالب در تکرار سه در آزمایشات

-معنی سطح در ای دانکندامنه چند آزمون با هانمونه اختلاف

 پارامترهای مورد آماری تحلیل شد، برای مقایسه درصد 95 داری

 .شد استفاده SPSS 20.0 افزار نرم مطالعه

 نتايج و بحث

 FTIRآزمون 

فیلم پکتین خالص، پکتین حاوی   FTIRهای پیک 1شکل 

نعناع فلفلی، پکتین حاوی اسانس رازیانه و فیلم پکتین  اسانس 

حاصل از برهمکنش اسانس نعناع فلفلی و رازیانه را نشان 

طیف مربوط به فیلم پکتین خالص است که  Aدهد. شکل  می

برهمکنش بین مولکولی و تغییرات ساختاری در ماتریکس فیلم 

های جذبی دهد. تعداد پیک لکولی نشان میرا در سطح مو

cmوسیعی در ناحیه جذب بین
-1

به دلیل  3400-2500  

خالص از  برهمکنش بین مولکولی در میان مونومرهای پکتین

cmشود. پیک جذب موجود در  دیده می O-Hطریق پیوند
-1 

های های متیلن در زنجیرهاز گروه C-Hبه ارتعاش  2900

(. پیک جذب در 2018نیسار و همکاران پلیمری اشاره دارد. )

cmناحیه 
و در  به ارتعاش گروه کربوگسیل اشاره دارد1626 1-

cmنهایت جذب در ناحیه 
 C=Hارتعاش کششی گروه  1456 1-

 (.Manrique and Lajol ،2002دهد ) را نشان می

مربوط به فیلم پکتین حاوی اسانس نعناع فلفلی  Bطیف 

های جذبی در ناحیه  پیک ان داداست. نتایج به دست آمده نش

cm 1475-1255و  1043-920
به ترتیب مربوط به ارتعاشات  1-

و  ارتعاشات کششی نامتقارن و متقارن از  P-ORاستری 

های متیلن و نیز ارتعاشات خمشی نامتقارن و متقارن از  گروه

cmباشد. پیک جذب در ناحیه  های متیل میگروه
نیز  1643 1-

و همکاران  Jahedاست )  C=Cدر ارتباط با ارتعاش گروه 

(. در فیلم مرکب پکتین حاوی اسانس نعناع فلفلی، 2017

% اسانس و پکتین باعث شد که پیک 5/1برهمکنش بین غلظت 

و ارتعاشات نامتقارن و  P-ORجذب مربوط به ارتعاش استری 

یلم پکتین خالص های متیلن و متیل نسبت به فمتقارن از گروه

(. پیک جذب در ناحیه  2009و همکاران  Yuenشدیدتر باشد )

cm
ها و نیز به ارتعاشات کششی و دیمری کتون 1706-1740 1-

کربوکسیلیک اسیدها اشاره دارد. حضور اسانس همچنین موجب 

cmهای جذبی ناحیه بین  تغییراتی در پیک
-1 2870-3426 

وط به ارتعاش کششی ها مرب شده است که تغییر شکل پیک

 (Vlachos et al., 2006باشد ) می C-Hگروه 

مربوط به فیلم پکتین حاوی اسانس رازیانه است  Cطیف 

% اسانس رازیانه و پلیمر پکتین را 5/1که برهمکنش بین غلظت 

های جذبی در نشان میدهد حاصل این برهمکنش ایجاد پیک

cmناحیه 
بود  3438و  2924، 1610، 1511، 1247، 1036 1-

های که به ترتیب به ترکیبات آلیفاتیک فلوریک، ارتعاش گروه

C-O ها، استرها، کربوکسیلیک اسیدها و اترها (، از ) الکل

، C=Cهای ارتعاش کششی ترکیبات نیترو، ارتعاش کششی گروه

های پلیمری و پیوند های متیل در زنجیرهاز گروه C-Hارتعاش 

و همکاران  Husseinه داشت )ها اشارهیدروژنی الکل و فنل

(، همچنین نتایج حاصل از شکل نشان میدهد که شدت 2016

های جذبی حاصل از اسانس رازیانه در اثر ارتعاشات در پیک

پلیمر پکتین کمتر از شدت اثر اسانس نعناع فلفلی در این پلیمر 

های اسانس رازیانه در درجات های جذبی در فیلمبود و نیز پیک

های حاوی اسانس نعناع فلفلی صورت نسبت به فیلم تریپایین

 گرفت.

% اسانس 75/0اثر برهمکنش همزمان غلظت  Dطیف 

% اسانس رازیانه را در فیلم پکتین 75/0نعناع فلفلی و غلظت 

cmنشان میدهد. در این طیف پیک جذب در 
 1743و  1033 1-

به ترتیب شدت اثر جذب بیشتر ترکیبات آلیقاتیک فلوریک از 

ها از کتون C=Oهای اسانس رازیانه و ارتعاشات کششی گروه

cmاسانس نعناع فلفلی را نشان میدهد و نیز پیک جذب در 
-1 

به ارتعاشات کششی متقارن و نامتقارن گروه  2925و  2364

CO2  و گروهC-H ها اشارهآلکان ( داردPramila et al., 2012 ،)

cmدر نهایت پیک جذب 
از  O-Hبه ارتعاشات کششی  3409 1-

باشد که برجستگی جذب پیک های هیدروکسیل مربوط میگروه

در نتیجه اثر همزمان برهمکنش اسانس نعناع فلفلی و اسانس 

رازیانه با پکتین بیشتر از شدت اثر جذب پیک توسط هر اسانس 

 باشد.پلیمر پکتین می به تنهایی با 

این مشاهدات نشان داد که ترکیب پکتین، اسانس نعناع 

فلفلی و رازیانه به دلیل ایجاد پیوندهای هیدروژنی بین مولکولی 

ها و پکتین سبب افزایش پیوندهای از اسانس  OHهایدر گروه

هیدروژنی در شبکه پلیمر پکتین شد و سبب کاهش تعداد 

گشت، در نهایت منجر به تولید  های هیدروژن آزادگروه

هایی با خواص هیدرولیکی پایین شد و در نتیجه کاهش  فیلم

 پذیری فیلم خوراکی را به همراه داشت.انحلال

 GC-MSآزمون 

ترین ترکیبات موجود در اسانس رازیانه و اسانس نعناع مهم

 3و شکل  2آورده شده است، همچنین شکل  2فلفلی در جدول 

به دست آمده برای اسانس  GC-MSبه ترتیب کروماتوگرام 

باشد. بیشترین درصد ترکیب رازیانه و اسانس نعناع فلفلی می
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( به Trans-anetholeآنتول )اسانس رازیانه مربوط به ترانس

درصد و بیشترین درصد ترکیب اسانس نعناع  60/76مقدار 

درصد  86/39( به مقدار Mentholفلفلی نیز مربوط به منتول )

به شناسایی  Sefidkan, 2000ای بود. در همین راستا در مطالعه

که پرداخته و اعلام کردند  در اسانس رازیانهترکیبات موجود در 

طی مراحل مختلف رشد  در ترکیبات موجود در اسانسدرصد 

ی ترکیب آن در تمام مراحل مختلف ، ولی عمدهداشتهتغییراتی 

بود. استراگول و آلفاپنین ، لیمونن، فنچون، آنتولرشد شامل 

Ouariachi et al. (2014)  در بررسی خود ترکیبات شیمیایی

موجود در اسانس رازیانه را پرداختند در نتایج آنها بیشترین 

در بررسی  د در اسانس لیمونن و بتاپینن بود.ترکیب موجو

ترکیبات شیمیایی و ضد قارچی اسانس نعناع فلفلی توسط 

pakshir et al, (2012) 17  ترکیب در اسانس روغنی نعناع

ایی شد که بیشترین میزان sشنا GC-MSفلفلی توسط دستگاه 

 28/11و منتوفوران  1/15منتیل استات  28/53آن برای منتول 

ترکیبات  Izadi et al, (2009)بود. در تحقیقی مشابه درصد 

موجود در اسانس نعناع فلفلی را بررسی کردند پیپریتون اکسید، 

آلفا ترپینن، منتول، ایزومنتون و بتاکریوفیلن را از ترکیبات 

 است حالی در شاخص در اسانس نعناع فلفلی اعلام کردند، این

 .نشدند شناسایی ترپینن آلفا و اکسید پیپریتون ما مطالعه که در

نعناع  اسانس دهنده تشکیل مواد در شده مشاهده هایتفاوت

دلیل  به است ممکن مختلف مناطق از شده آوری جمع فلفلی

تفاوت یا و گیاه آوریجمع زمان گیری،اسانس در روش تفاوت

 .باشد گیاه رویش محل اکولوژیک های

 

 

 
، فيلم پکتين حاصل از برهمکنش (C)، پکتين حاوی اسانس رازيانه (B)(، پکتين حاوی اسانس نعناع فلفلی Aمربوط به پکتين خالص ) FT-IRطيف  -1شکل 

 (D) اسانس نعناع فلفلی و رازيانه 
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 درصد ترکيبات تشکيل دهنده اسانس رازيانه و نعناع فلفلی -2جدول

  ازیانهاسانس ر   اسانس نعناع فلفلی 

 ترکیبات زمان بازدارنده مقدار )%( ترکیبات زمان بازدارنده مقدار )%(

98/0 089/5 α-pinene 35/0 42/8 α-pinene 

48/0 916/5 Sabinene 67/2 046/13 Limonene 

04/1 2/7 β-pinene 57/4 925/15 α - Fenchone 

55/3 383/7 Limonene 96/3 340/21 Estragole 

9/5 502/7 1-8 cineole 23/0 515/21 Cyclohexanone 

8/0 364/8 γ-terpinene 4/0 2/22 Fenchyl acetate 

31/0 687/9 Linalool 28/5 483/23 2-Cyclohexenon 

13/18 754/10 Mentone 19/1 796/24 Benzaldehyde 

85/8 801/10 Neomenthol 60/76 533/26 Trans-anethole 

86/39 378/11 Menthol 8/1 107/39 Benzene 

37/2 109/13 Trance-beta-

caryophyllene 
59/0 653/46 Propanone 

11/7 633/14 Menthyl acetate    

88/0 540/14 Germacrene    

39/0 890/15 Veridiflorol    

      

 

 
 GC-MS کروماتوگرام اسانس رازيانه توسط دستگاه -2شکل 
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 GC-MS نعناع فلفلی توسط دستگاه کروماتوگرام اسانس -3شکل 

 ضخامت

فیلم است که به طور  در از فاکتورهای مهم یکی ضخامت 

-های بیولوژیکی و ماندگاری محصول بستهمستقیم بر ویژگی

مشاهده  3همانطور که در جدول  .گذاردثیر میأبندی شده ت

حاوی اسانس  هایفیلم داری بین ضخامتاختلاف معنیشود می

 شاهدفیلم یکدیگر و ها با رازیانه و ترکیب اسانس ،نعناع فلفلی

سبب افزایش  اثر افزودن اسانس(. >05/0p) وجود داشت

مقدار  ریثأتحت ت لمیضخامت فافزایش شد.  هافیلم ضخامت

بود، همچنین برقراری  لمیف ونیجامد در امولسمواد  یمحتوا

های پلیمر و اسانس سبب ایجاد زنجیرهپیوند هیدروژنی بین 

 ,.Rindlav-Westling et alتر شد )بافت فشرده و فیلم سفت

در بررسی  Norajit et al. (2010)(. این نتایج با گزارشات 1998

و  ناتیآلژ حاوی یهالمیدر ف سنگنیعصاره جافزودن 

). (2007et alManizura   در بررسی افزودن اسانس علف لیمو

آلژینات مشابهت داشت. همچنین -کامپوزیت نشاسته به فیلم

های حاوی اسانس نعناع فلفلی بیشتر از فیلمهای ضخامت فیلم

 به طوریکه بیشترین ضخامت برای فیلم حاوی، رازیانه بود

میلیمتر حاصل  174/0فلفلی به مقدار  نعناع اسانس درصد5/1

مقدار  در کمترین ضخامت ها در فیلماثر ترکیب اسانس درشد. 

 احتمالاً ناشی ازکه دلیل آن  بودمیلیمتر  107/0به مقدار  خود

در  های بیشتربرقراری پیوند ها درتفاوت در ماهیت اسانس

بود که سبب یکنواختی و فضاهای خالی با زنجیرهای پلیمر 

 تر در فیلم شد. ساختار همگن

 کدورت

محصولات  یتواند ظاهر کلیم یخوراک یهالمیف یخواص نور

 ریمصرف کننده تأث رشیقرار دهد که بر پذ ریثأرا تحت ت ییغذا

نتایج حاصل از اسکن اسپکتروسکوپی فیلم پکتین گذارد. می

ها نشان داد حاوی اسانس نعناع فلفلی، رازیانه و ترکیب اسانس

دار در شدت کدورت افزودن اسانس باعث افزایش معنیکه 

درصد  5/1فیلم حاوی  کدورت در ،(p>05/0)ها شد فیلم

اسانس درصد  5/1غلظت بیشتر از  (97/5) اسانس نعناع فلفلی

 یپراکندگ ب،یترک. این رفتار میتواند به دلیل بود (35/3) رازیانه

خشک  ندآیدر طول فر های بزرگ چربیمولکول عینور و توز

در مطالعه . )et al.,  Ghanbarzadeh (2011باشد هالمیشدن ف

(Acevedo-fani et al. (2015  مریم گلی و آوکادو به  اسانسکه

ه شد نتایج نشان داد که برهمکنش بهتر افزود فیلم آلژینات

اسانس بین ساختار پلیمر سبب کاهش پراکندگی و افزایش 

ها به صورت ترکیبی به دلیل یلم شد. در افزودن اسانسکدورت ف

ها به سطح فیلم حین خشک کردن مهاجرت مقداری از اسانس

میزان پراکندگی نور افزایش و کدورت کمتر شد. نتایج داده ها 

 یحاو یهالمیف های ترکیبی ودر فیلم تیکاهش شفاف در

در استفاده از امولسیون  Ma et al. (2016)با گزارش  اسانس

 یدهایاثر اسروغن سویا و اسانس دارچین در فیلم کیتوزان و 

 یهالمیف یرو  ( et alBertan 2005 ,.و اسانس گیاهی )چرب 

  مشابهت داشت. نیژلات پایهبر ی تیکامپوز

 محتوای رطوبت

 پارامتری های خوراکیمحتوای رطوبت معمولاً برای فیلم

بندی محصولات مقاومت به رطوبت در بسته باشد،می ضروری

افزودن اسانس نعناع فلفلی و رازیانه  .غذایی حائز اهمیت است

دار در محتوای به صورت جداگانه و ترکیبی باعث کاهش معنی

که دلیل آن ماهیت  ،(>05/0pرطوبت فیلم پکتین شد )

اسانس  پکتین با برهمکنشهیدروفوبیک اسانس بود که در اثر 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0268005X15000570#!
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تشکیل پیوندهای  ( سبب1)شکل فلفلی و رازیانه نعناع 

 این پیوندساکارید و کاهش های پلی بین زنجیره کووالانسی

ها و خواص ماهیت اسانس. های آب شدها با مولکولزنجیره

روی محتوای رطوبت  هر اسانس مولکولی ترکیبات فنولیک

ای که کمترین مقدار به گونه ها تأثیرگذار بودماتریس فیلم

 5/1های حاوی درصد به فیلم 83/25محتوای رطوبت با مقدار 

ها مربوط بود. نتایج پژوهش حاضر با درصد از ترکیب اسانس

که از اسانس اکالیپتوس در فیلم حاوی  Hafsa (2016)نتایج 

ها ماهیت اسانسکیتوزان استفاده کرده بودند، مطابقت داشت. 

و خواص مولکولی  GC-MSبا توجه به نتایج حاصل از آنالیز 

روی محتوای رطوبت ماتریس  هر اسانس ترکیبات فنولیک

ای که کمترین مقدار محتوای به گونه ها تأثیرگذار بود فیلم

ها درصد از ترکیب اسانس 5/1های حاوی رطوبت برای فیلم

های نشان دادند غلظت  Abdollahi et al .(2012) مربوط بود

 .فدار رطوبت شدبالای اسانس رزماری باعث کاهش م

 پذيریانحلال

میزان حلالیت  بیشترین 3 بر اساس نتایج بدست آمده از جدول
 شاهد بدست آمد، که دلیل آنبرای نمونه درصد  75به مقدار 

افزودن اسانس نعناع  دوستی بالای فیلم پکتین بود.خاصیت آب
دار در  ها سبب کاهش معنیرازیانه و ترکیب اسانس، فلفلی

هرچه مقدار اسانس مصرفی در  ،(>05/0p) ها شدمحلالیت فیل
شدت اثر پذیری کاهش یافت. فیلم بیشتر شد میزان انحلال

 درصد بیشتر5/1ها به صورت ترکیبی در غلظت افزودن اسانس
علاوه بر  بود. دلیل کاهش حلالیت فیلم دیگر هاینمونه از

-تواند به شدت برهمکنش خاصیت آبگریزی اسانس احتمالاً می

و افزایش پیوند هیدروژنی با  هاترکیب اسانس های مولکولی
و کاهش برهمکنش آنها با های هیدروکسیل پکتین گروه

و  Ojagh et al. (2010)  هاپژوهشنتایج  .باشدهای آب مولکول

Abdollahi et al .(2012)  اسانس  و اسانس رزماریکه به ترتیب
. داردد مطابقت به کار برده بودندارچین در فیلم کیتوزان 

 نسبت را آب در حلالیت رازیانه اسانس حاوی هایفیلم همچنین
داد، که این موضوع میتواند  کاهش بیشتر فلفلی نعناع اسانس به

با ماهیت اسانس رازیانه یا خاصیت آبگریزی بیشتر آن نسبت به 
 اسانس نعناع فلفلی ارتباط داشته باشد.

                                                                                                                      اکسيدانیمقدار ترکيبات فنوليک و خواص آنتی 

نظر از خواص سلامت بخش آن، از اکسیدان صرففعالیت آنتی
-اکسیداسیون محصول در طی مدت نگهداری جلوگیری می

-از توان آنتی یشاخصمقدار ترکیبات فنولیک کل نماید. 

اکسیدانی با . افزایش در میزان فعالیت آنتیاکسیدانی گیاه است
میزان ترکیبات فنولی موجود در اسانس میتواند رابطه مستقیم 

داشته باشد. مقدار فنل کل برای اسانس رازیانه و نعناع فلفلی به 
بررسی ترکیبات تشکیل دهنده بود.  83/322و  71/385ترتیب 

که اثرات آنتی اکسیدانی آن  ه استزیانه نشان داداسانس را
-Z)، (E-anethole)مانند  به دلیل وجود ترکیبات فنولیک عمدتاً

anethole)( ،α-Thojone )(Baros et al,.2009)  و ترکیبات
پینن، -βپینن، -αاساسی موجود در اسانس نعناع فلفلی شامل 
 ,Tyagi & Malekلیمونن، ایزومنتون، ترپینن و منتول بود )

روشی سریع برای بررسی اولیه قدرت آنتی  DPPH روش (.2001
باشد که در اکثر تحقیقات به کار اکسیدانی ترکیبات فعال می

های پکتین فیلم میانگین مقایسه 3 جدولهای . دادهمیرود
ها در حاوی اسانس نعناع فلفلی، رازیانه و ترکیبی از اسانس

-یدهد. کمترین خاصیت آنتیرا نشان م شاهدمقایسه با فیلم 

افزودن اسانس به  اکسیدانی مربوط به نمونه فاقد اسانس بود و
 خاصیت آنتی اکسیدانی داری درمعنیباعث افزایش ها فیلم
های موجود در اسانس میتواند منوترپن ،(>05/0pها شد )فیلم

نتایج حاصل به عنوان عامل مهار کننده رادیکال آزاد عمل کند. 
های دارای خاصیت آنتی اکسیدانی فیلم ها نشان داداز داده

فیلم حاوی اسانس نعناع فلفلی و اسانس رازیانه بیشتر از 
. تفاوت در قدرت آنتی اکسیدانی بودها ترکیبی از اسانس

تنوع در نوع واریته گیاهان همچنین شرایط ها با اسانس
محیطی، آب و هوا، خاک، زمان برداشت و بسیاری از عوامل 

در ارتباط باشد. نتایج بدست آمده در رابطه با  تواند یگر مید
که از  Hafsa (2016)اکسیدانی با نتایج گزارشات خاصیت آنتی

 Nisarاسانس اکالیپتوس در فیلم کیتوزان استفاده کرده بودند و 

et al. (2014)  که اسانس میخک را در فیلم پکتین به کار
 اند مطابقت داشت. برده

 بخار آب به نفوذپذيری

گیری انتقال رطوبت برای اندازه یمقیاس بخار آببه  نفوذپذیری
بر عمر ماندگاری داری معنیثیر أاست که تترکیبات از طریق 

 نرویاز ا (.Hassani & Mohammadi, 2014) مواد غذایی دارد
 مقدار حداقل در دیبا یخوراکی هالمیف بخار آببه  نفوذپذیری

 توسط بخشنتقال بخار آب ا( Ma et al., 2016) ممکن باشد
به نسبت  یرینفوذپذمیزان شود و یانجام م لمیف یلیدروفیه

 دارد فیلم بستگی یلیپوفیل-یلیدروفیهمقدار بخش 
(Hernandez, 1994) دهد  نشان می 3 نتایج حاصل از جدول

نفوذپذیری به بخار آب با افزایش اسانس نعناع فلفلی، رازیانه و 
و  (>05/0p)داری کاهش یافت  ها به طور معنیترکیب اسانس

ها بود به میزان کاهش نفوذپذیری وابسته به غلظت اسانس
 5/1فیلم حاوی کاهش نفوذپذیری برای مقدار طوریکه بیشترین 

و ترکیبی از نعناع فلفلی و نعناع فلفلی ، اسانس رازیانهدرصد 
بیشترین شدت اثر اسانس در کاهش نفوذپذیری  .بودرازیانه 
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فت یعنی غلظت ای شیافزا روغنیکه نسبت فاز  ی بودهنگام
اسانس استفاده شده در فیلم بیشتر بود، علت وجود چنین 

در  روغنی اسانس باتیترک نییپا یلیدروفیه اصیتخ رفتاری به
مقاومت به  یهایژگیو شیباعث افزااشاره دارد که  لمیساختار ف

 ی ودروژنیه پیوندهای شیافزانفوذ آب شد که دلیل آن 
 سرولیگل لیدروکسیه یهاگروههای پلیمر با برهمکنش زنجیره

گزارش دادند که افزودن  Mata et al., 2013و اسانس بود. 

کارواکرول به فیلم کیتوزان باعث کاهش نفوذپذیری به بخار آب 
های بالای نشان دادند تنها غلظت Abdollahi et al .(2012شد. )

 Gagoاسانس رزماری باعث کاهش نفوذپذیری به بخار آب شد. 

& Krochta, (2001)  در بررسی افزودن موم به فیلم پروتئین
های بالای چربی باعث کاهش پنیر مشاهده کردند غلظتآب

 نقوذپذیری به بخار آب شد.

 
 مقايسه ميانگين خواص کيفی فيلم تهيه شده -3جدول 

 (mmضخامت ) تیمار )%(
 کدورت 

(Au.nm-1) 
 حلالیت )%( رطوبت )%(

آنتی اکسیدان 

)%( 
WVP (g/m.s.Pa) 

 bc*018/0±137/0 ef0015/0±72/0 a4/0±83/31 شاهد
a096/1±323/75 g37/0±073/2 a 5-10×6± 5-10×115 

 def012/0±109/0 نعناع 5/0
d018/0±96/0 b45/0±87/29 b087/1±72/66 f1/1±63/28 b 5-10×3± 5-10×101 

 نعناع 1
cd005/0±123/0 e01/0±8/0 c42/0±37/28 cd21/1±4/58 c9/4±00/43 d 5-10×2± 5-10×78 

 a014/0±174/0 a7/0±97/5 f25/0±52/24 f29/0±29/47 نعناع 5/1
b53/0±48/52 

fg 5-10×3± 5-10×64 

 def004/0±119/0 e01/0±79/0 c096/0±24/28 d84/0±34/57 d61/1±23/37 c 5-10×3± 5-10×94 رازیانه 5/0

 cde008/0±127/0 ef007/0±65/0 b35/0±83/29 f98/0±46/48 رازیانه 1
c62/0±4/451 

de 5-10×2± 5-10×71 

 b005/0±153/0 b23/0±35/3 f95/0±03/24 g59/0±69/36 a72/0±613/57 g 5-10×4± 5-10×56 رازیانه 5/1

 g0015/0±087/0 f001/0±62/0 b45/0±9/29 c054/1±5/59 e51/1±84/32 c 5-10×3± 5-10×94 5/0مخلوط 

 ef008/0±105/0 ef008/0±74/0 d1/0±62/26 e94/0±27/54 c56/0±5/42 d 5-10×3± 5-10×76 1مخلوط 

 fg0035/0±107/0 c04/0±24/1 e42/0±83/25 h81/0±36/31 ab96/0±88/54 f 5-10×2± 5-10×68 5/1مخلوط 

    (>05/0p)باشد دار میدهنده اختلاف معنیحروف متفاوت در هر ستون نشان*

  

 خواص مکانيکی

های خوراکی یکی از عوامل مهم در مکانیکی فیلم هایویژگی
بندی محصولات بسته .نگهداری و حمل و نقل مواد غذایی است

بتواند ماده غذایی را در مقابل ضربات مکانیکی و فیزیکی باید 
های که خواص مکانیکی فیلم یترین پارامترهایرایج. حفظ کند

و درصد کشسانی ، مقاومت کششید، کننخوراکی را توصیف می
ها لمیف ییایمیبه شدت با ساختار شمدول الاستیک هستند، که 

. مقاومت  (Dufresne & Vignon, 1998باشند )میمرتبط 
 نیب یرویو ن لمیف کروساختاریبه شبکه م معمولاًکششی 

 یژگیو کی کشسانی درصدبستگی دارد.  آنها انیم یمولکول
ماده قبل از  کیشکل  رییدر مورد تغ یاست که اطلاعات یکیمکان

همانطور که در ( Nisar et al.,2018) دهدیارائه م یشکستگ
نعناع فلفلی، رازیانه و  افزودن اسانسشود، مشاهده می 4جدول 

دار در استحکام کششی و سبب کاهش معنیها ترکیب اسانس
(، به طوریکه بیشترین >05/0pها شد )مدول الاستیک فیلم

مگاپاسکال  98/1استحکام کششی و مدول الاستیک به ترتیب 
مگاپاسکال برای فیلم پکتین خالص بود. افزودن اسانس  99/49و

داری روی درصد اثر معنی5/0در غلظت  نعناع فلفلی و رازیانه
ولی با افزایش  ،(>05/0pها نداشت )استحکام کششی فیلم

ها درصد میزان استحکام کشش فیلم 5/0ها به بیش از اسانس

علت آن تغییرات در  که ،(>05/0pداری یافت )کاهش معنی
واقع اسانس  در بودیکنواختی ساختار شبکه فیلم توسط اسانس 

تجمع  به دلیلهای پلیمر پکتین ستحکام رشتهسبب کاهش ا
 (Atarés et al., 2011شد )قطرات روغن در فضای بین پلیمرها 
در ها سبب کاهش چگالی همچنین ترکیبات فنولیک اسانس

های پلیمری تر زنجیرهشبکه فیلم و در نتیجه جابجایی آسان
شدت  (Akhtar et al., 2013شد )های مکانیکی ثیر تنشأتحت ت

اثر افزودن اسانس نعناع فلفلی بر مدول الاستیک بیشتر از 
 باشدها میتنوع در رفتار اسانسآن علت اسانس رازیانه بود که 

بستگی دارد  حلال(نوع  )وزن مولکولی، به نوع پلیمر پکتین که
حضور  ،تعاملات خاص اجزا، ثیرأنیز تحت ت موضوع که این

 گیردمیقرار  عوامل دیگردما و  ،رطوبت نسبی ،سورفاکتانت
(Abdollahi et al .(2012) نتایج بدست آمده از این پژوهش با .

که از اسانس زنجبیل در فیلم   Atarés et al. (2011)نتایج
که اسانس  Nisar et al. (2018)خوراکی استفاده کرده بودند و 

میخک را در فیلم پکتین به کار برده بودند، مطابقت 
های پکتین حاوی اسانس درصد کشسانی فیلمبررسی  داشت.

دار معنی افزایش نشان داد که افزودن اسانس نعناع فلفلی باعث
و کمترین درصد کشسانی برای  (>05/0p) درصد کشسانی شد

 5/1فیلم پکتین خالص و بیشترین درصد کشسانی برای غلطت 
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 .Pires et al درصد رازیانه بود. 5/1درصد اسانس نعناع فلفلی و 

در بررسی اثر چند نوع اسانس در فیلم های پروتئینی  (2013)
مشاهده کردند که همه اسانس ها بجز سنبل هندی باعث 

چنین اسانس ترخون تفاوت  شود. هم کاهش مقاومت کششی می
ها باعث  معنی داری با فیلم بدون اسانس نداشت اما سایر اسانس

وع اسانس، افزایش درصد کشسانی شدند از آنجا که در هر ن
ترکیبات مختلفی وجود دارد و تنها چند نوع از این ترکیبات در 

ها غالب هستند بنابراین نتایج مختلفی در اثر کاربرد هر  اسانس
توان روند یکسانی را  شود بنابراین نمی نوع اسانس مشاهده می

  ها در فیلم مشاهده کرد.  برای استفاده از اسانس
 

 واص مکانيکی فيلم تهيه شدهمقايسه ميانگين خ -4جدول 

استحکام کششی  تیمار

(MPa) 

مدول الاستیک 
(MPa) 

 کشسانی )%(

 a1/0±98/1 a49/0±99/49 d14/0±5/2 شاهد

 a05/0±86/1 cd85/0±08/39 c17/0±39/3 نعناع 5/0

 bcd17/0±63/1 d032/1±35/38 b34/0±69/4 نعناع 1

 d06/0±43/1 f97/0±58/30 a44/0±61/5 نعناع 5/1

 a15/0±96/1 d75/1±83/38 b29/0±35/4 رازیانه5/0

 ab05/0±83/1 e096/1±43/34 b17/0±49/4 رازیانه 1

 d09/0±55/1 f46/1±32/32 a25/0±3/5 رازیانه 5/1

 abc12/0±78/1 b97/0±93/47 a13/0±62/5 5/0مخلوط 

 cd06/0±6/1 c28/1±878/40 c14/0±8/3 1مخلوط 

 d15/0±49/1 f921/0±69/31 c2/0±44/3 5/1مخلوط 
  (>05/0p)باشد دار میدهنده اختلاف معنیحروف متفاوت در هر ستون نشان  *

 رنگ

مقدار عبور دهنده و نشانرنگ یکی از فاکتورهای مهم کیفیت 

 تعیین بانور و مقبولیت محصول برای مشتری است. 

 نیز را فیلم ساختار ترکیبات از برخی میزان توان می رنگ

گونه که در . همان(González et al., 2011aکرد ) گیری اندازه

افزودن اسانس نعناع فلفلی، رازیانه و  شود،مشاهده می 5جدول 

L)روشنایی  ها روی پارامترترکیب اسانس
*

داری اختلاف معنی( 

aشاخص  نظر از. نکرد ایجاد
های افزودن اسانس فقط برای فیلم *

که ناشی از تأثیر  ،(>05/0pدار بود )حاوی اسانس رازیانه معنی

ماهیت اسانس و رنگ طبیعی اسانس رازیانه روی تغییر رنگ 

bبود. از لحاظ پارامتر 
اسانس نعناع فلفلی، رازیانه و ترکیب  *

شد  مشاهده داری معنی ها اختلافبرای نمونه فیلم هااسانس

(05/0p<) مه ناحیه زرد قرار گرفتند چرا که ه و همگی در

های دارای بودند و این مقدار عددی برای فیلممثبت  اداعد

اسانس کمتر از فیلم فاقد اسانس )شاهد( بود که علت آن ناشی 

 Jouki etاز جذب نور ترکیبات فنولیک در طول موج پایین بود )

al., 2014) و  شاهدبین نمونه  هادر مورد اختلاف رنگ نمونه

 مشاهده شد دار اختلاف معنی حاوی اسانس هایفیلم

(05/0p<).  این اختلاف به دلیل حضور اسانس در ساختار

به دلیل که های رنگی بود ثیر آن روی ویژگیأپلیمر پکتین و ت

 etد.اسانس اختلاف رنگ شدیدی مشاهده شطبیعت رنگی بودن 

al. (2015)  Dashipour  در بررسی اثر اسانس روغنی در فیلم

در هنگام استفاده از  Hafsa (2016)و  کربوکسی متیل سلولز

اسانس سبب  مشاهده کردنداسانس اکالیپتوس در فیلم کیتوزان 

ها  از نظر شاخص سفیدی بین نمونه افزایش اختلاف رنگ شد.

فاقد اسانس و حاوی اسانس نعناع فلفلی، رازیانه و ترکیب 

ای به گونه ،(>05/0p) دار مشاهده شد ها اختلاف معنیاسانس

برای نمونه درصد  89به میزان زان سفیدی که کمترین می

برای درصد  9/90به میزان کنترلی و بیشترین شاخص سفیدی 

از لحاظ اندیس زردی افزودن  .دبو فلفلی نعناع درصد 1اسانس 

 ها معنی دار بوداسانس نعناع فلفلی و ترکیب اسانس

(05/0p<)،  افزودن اسانس باعث کاهش اندیس زردی در

 .اسانس نعناع فلفلی شدهای حاوی  فیلم
 

 

 های رنگی فيلم تهيه شدهمقايسه ميانگين شاخص -5جدول 

 *L* a* b تیمار )%(
E WI YI 

 c*43/0±5/91 a02/0±29/4- a045/0±16/4 b79/0±11/7 e6/0±8/89 ab17/0±34/6 شاهد

 b14/0±11/92 b02/0±40/4- a2/0±73/3 a1/0±48/92 d5/0±3/90 c1/0±4/5 نعناع 5/0

 ab07/0±38/92 a026/0±28/4- d14/0±83/2 a6/0±54/92 a4/0±9/90 g13/0±18/4 نعناع 1

 b32/0±11/91 b04/0±40/4- bc08/0±11/3 a1/0±39/92 c14/0±6/90 e12/0±76/4 نعناع 5/1

 b21/0±15/92 a04/0±30/4- b28/0±37/3 a1/0±39/92 c9/0±5/90 de08/0±91/4 رازیانه5/0

 a081/0±54/92 b035/0±37/4- bc015/0±14/3 a2/0±62/92 bc18/0±7/90 de1/0±89/4 رازیانه 1

 b07/0±08/92 c04/0±81/4- a19/0±98/4 a4/0±34/92 f3/0±3/89 a17/0±83/7 رازیانه 5/1

 ab173/0±18/92 a005/0±27/4- bc07/0±17/3 a17/0±17/92 d3/0±3/90 de15/0±95/4 5/0مخلوط 

 ab026/0±41/92 a02/0±30/4- cd04/0±91/2 a5/0±54/92 ab1/0±8/90 f08/0±43/4 1مخلوط 

 ab064/0±29/92 b036/0±39/4- b011/0±29/3 a3/0±53/92 c1/0±5/90 d12/0±1/5 5/1مخلوط 

    (>05/0pباشد )دار میدهنده اختلاف معنیحروف متفاوت در هر ستون نشان    * 
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 گيری کلینتيجه
فیزیکی و شیمیایی   داد که خواص مکانیکی،این مطالعه نشان 

-رازیانه و ترکیب اسانس ،اسانس نعناع فلفلیها تحت تأثیر فیلم

ها خاصیت آنتی فیلم سانس بهبا اضافه کردن ابود. به طوریکه  ها

در اسانس رازیانه و نعناع  اکسیدانی به دلیل ترکیبات فنولی

فلفلی افزایش یافت. نفوذ پذیری به بخار آب، محتوای رطوبت و 

 ها کاهش یافت.حلالیت به دلیل خاصیت آبگریزی اسانس

 (97/5) اسانس نعناع فلفلیدرصد  5/1کدورت در فیلم حاوی 

. ولی بود (35/3) اسانس رازیانهدرصد  5/1غلظت بیشتر از 

 به فیلم در ها تفاده از ترکیب اسانساس شدت کدورت هنگام

. تیاف کاهش کمتری مقدار به ترهمگن امولسیون تشکیل سبب

جدید دراثر افزودن  ساختار شیمیایی و برهمکنش مولکولی

ها در  اسانس نعناع فلفلی و رازیانه و اثر همزمان ترکیب اسانس

. در بررسی یید قرار گرفتأمورد تFTIR  توسط فیلم پکتین

 استحکام کششی و مدول الاستیسیتهها کانیکی اسانسخواص م

کاهش یافت و تنها اسانس نعناع فلفلی باعث افزایش درصد 

وسط ترکیبات ت نور جذب از لحاظ تغییرات رنگیکشسانی شد. 

فنولیک اسانس سبب کاهش در پارامتر زردی نسبت به نمونه 

 از شدیدتر اسانس وجود دلیل به تغییرات رنگ کلیشد، کنترلی 

 برای سفیدی اندیس و زردی اندیس بود، اسانس بدون هایفیلم

. تیاف افزایش و کاهش ترتیب به اسانس دارای های فیلم

پژوهش حاضر نشان داد که امکان استفاده از اسانس نعناع 

پذیر پکتین وجود دارد که میتواند فلفلی و رازیانه در فیلم تجزیه

کل و بهبود خواص  به کاهش حلالیت، افزایش مقدار فنول

% 5/1های  مکانیکی فیلم منجر شود، در حالت کلی نقش غلظت

پذیری به  ها در کاهش محتوای رطوبت، حلالیت، نفوذ اسانس

های  اکسیدانی بیشتر از غلظت آب و افزایش خاصیت آنتی بخار

ها بود. پس بهتر است از این مواد در تهیه  %( اسانس1و  5/0)

عمر نگهداری و بهبود خواص کیفی در فیلم به منظور افزایش 

 مواد غذایی استفاده کرد.
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